0 
۱06: 9 


تا ۱۹ 
343-3 0۰ ,2022 6۲صصصتاگ و2 ۱0۰ و36 ,۲۷۵ 33 


کمم0ه م۱0 ما ک۲۵۵ ۵۵۵ ۱۱۱1۵۵ )168۱6 اعه]۱ 6۵6 ۵ ۲۱0۳۵00۵0 
۵5 ۸۱۱0۱1021۱6 280 اهعزع0۱0زو۳۳ جهن 0ععقظ۳ 


کزمطاوو ۸ زد ۷۰ وتنصنسمده ما۴0 1 و نممطمطاع۵ 1 :5 


:۰ قاطا ال 0) ۲۱۵۱۲ 23-09-00 :1۹6061۷60 
۰ ۵ .۷۲ 12۷2 ویک لصا هن ماو ریق ت2امطع مک 12-100 :16۷1560 
0 واه اهتنا ما معمجامصون) ۱۱۱۵۵۳ اصح)وتویک۴ ۱۷۵۵۲ عط ۵۶ مم)م80۳00] 15-11-00 :660۲60 


*(36)2 ۹01666 لمتبایهتام۱ که تمصمل .ات1۳2 اصملندمتامض هه آمعتعمامتووطظ و 21-08-2 :عص011 ع01م۷۵1 خر 
ماه حفتاع رظ طازه صفتوتعظ ط1) .343-353 
9 01:۰[ 


ار ۱۱۱۱/۹۹ 


اجاصمصصهصه فه طمیاه فاصفام فیامتتج۷ ومع عقطا فعووهتاه لماصمصصما هه بصفاتممرصصا ادمصهر فط) ۵۶ مدمه و1 کطهنا۵:([ 

۰ 1210150206 10۲ لهتاممووه و1 قعم,هامصمع تصحعاما لماممصممصه ۵ ممتا‌عامو 0ص صمت)اهع21011ع10 م1 ,عتصهام 

کصحتع۵۱] ]مج عط) )۹6166 هه اف صهع وود عنام ما م02ه 6۵ ففصقام عاطاقصه 26ظ وحصوتصهطه‌عم فط مصیل‌مه)ونع0مرن 
۰ 2۳1 - تطعو صرح 0نه ما ممتاه تاه ت10 عم رامصمع 


1۷۲26۳1216 2 ۵۹ 


صعنوع0 ۱2۵00۴8۲2۵0 «اماه‌امجمه من 0عقوها اممحتممون لفمتعمامه 2 وه 0مامنالجه6 ۷/28 ۲696270 2 ,0۱۵096 وتط ۲۵۲ 
فتات تحعصمگ 2 قطعدامع مومع لمح معاجمن قح صمتاهعت) ممتاحعتا که داه1۵۷ و فصح فومتامجهع صمنعام )۷1 
.توص مومع ۳۳۵۲۸۵ ۰1۲۵۵1621 200 


)۱6( 200 و6]ا6ع1 


(01)) ۱۵۳۱2۵۵ عیرهمتسل عطا ما درحل 10 عماج ۵0موهان متعب۱ ووعاو نمی ۵۶ فمجمام‌صصرد _ افتً م1 

6۵ 05 200 03 .0275 15 تعاله 01160 24 ۲6۵۵۷۵۲۵۵ )۵ ۱۷۵۲۵ هه (عمسامصمع ۷۵الدصع۵و دمص مطل) عم«امصمع 
هام ]ومصص) واه 28 ماه ففعاه طممی عمط (رلهبتاهع(وع۲ رلعتهامه-۷2۵0۵ 12 4ص تاناممصممع0هصهمک۴) 
مت صومامطان 060۳۵2860 وععتاه اطوناهعنا ,صمتاهعنا تماله ۵۵۲100 وععتاه عطع ۵۶ لصو فطا کج ۲۵۵0۷۵۲۵0 قصه (فعمرامصمع 
۲ 1۳01۲62860 صتمامتم قامانبامو تماما مه رفصتامعم روتقعنه ماططامو ۵۶ عمتجم فظ1 .007۵۵8صعع2 0160و طا واصمطع‌م 
که هی 30.5 ,1۳۷۷ اج هه 30.8 06امصعع 03 مد 0ععوهای مه تصحمصصع تفعطعنط عط فصه مصمتاتجمی ففعد تطعتامت 
جموملبط که صمتتح‌تجععومی )حعطعنط فطل رعمتتلجمی موعته اطهنمیل تعلهنا وراهبتاهعمووع؟ ,2۳۷۷ هم 965.2 20 ,12۷۷ 
65 010 24 رد4 ,11 ظا وان مه هنومن . لحمتتامعاه . مضه رطع اه01مملممد. رععر2۵۲0 
م ی وتا 0۶ رامع فرصم تقمصد. فطا رصمتاتل0عه ق عتصقام امومع مه 0ععهممن . وآه۲۵۹060]1۷ 
۰ 08 200 ول ,03 صا 0مامااوه مهب (98:466) 112708010 2اه 0ص (181.0960) امصعطام هام ,(85.5760) 
عصتسل عم مه طمیاه وعووعمه اقاصممصممتتصه ما فاصقام ۵۶ مقجمووعع ما م20ع01ض1 ومعصق ااط۵متماده روولشر 
معط ۶ انامه عمط فماقاحصتاه طمنطه روعودع‌عهصا مصماننطاه مصم 14مه ملفتهوهاه ۵۶ ممتاح‌اصهعوهه فطا رقوعه متام 
عص فتصمصصونم متامطموومامطام که ممتام‌ن0ع: مظ1. .ممتاه0هتوع0 اارطاممعملده. فعوییهی مه ففهاتطممعملطه مرسمه 
/2۳00 ظ00م0مض مصتامت م6 مصوتان‌طاقاممط ممعمانه طا فمعصقطه ۵ ۲۵۱2160 ع۵ مه فصصمعو مفله ففعقه )طفتامت 
6 0۶ 08۵ رمعمصمطاا۳ .عاقصهاناع وا متام 4ج اارطمممما ۵۶ ۲مفنامععج ما وفتیوععه فتفمط)صوی لااممتملدام 
5 ۱۱۳۲6۲01 :05 ۵۶ ممتاهانصتهمع فط ود فققمتاه نمی تعصها فاصقام صا کناهعم عقطا وعقصقطه لهعتصصمطه‌مزه 
0 میاه ففماه 0020۷۵ 60م0صطوتمعنا بممتام‌نميم ‏ ق ‏ وعقهععصا. فوماه نامع بقطا نها 2۷۵ 
فص ,2109201210600۷06 ۵ واونع۱ م1 طز وعمزامجعع مصصمو صاً قطا فصصععو 16 .ععفمصصهل مصهء‌مامهمصه مه ممتاهل ۵۵20 
مه اه فممامصون ‏ .اد تامنجمع . لهمتامعاه ‏ عم مه 1208 مضه ععع۷ع۹ و1 ععقصصع . مصععمصصمعظ 


مد ,تفگ رصهانیان ۵۶ وتوه دنا ر2 منامرصهت له دنا روه‌مممزمی امانم ت۱0 ۵ اممصنجمعن1 رکمملنو ,۲۲۲ -1 

رم ممطه۱ 416۵ 9نطعهو تافص عمطمه مصت‌طمم دمم -۶) 

صد ,فیک رما ۵۶ اهتنا ردممممتمه آمعبانهمتود ۵ طلنمو۲ روعمممتهه لجعانهتاتم۴ ۵۶ ]ممحطانه1۲(۵۵ ,9901ع]۳۲۵0 -2 
فص ممتاهع۱0 رطمتهعفمک باتهم رماممی طمتهمومی ما۴۲ لهمنممتاهاناو مصع مت تحعصفک رمووع]۲۳۳01 اصماوزوو۸ -3 
صو رتوفصی؟! ,رنه مم6ه212ع:0 م10فصم)ر۲ 

۶ الوه۲ نصا روممممتهه اه‌هد ۵۶ ولنمد۳ روصتلععرظ ]صهاظ 4صه «حجمممتعخض گه اصمصص م1۳۵۵ ,۲۳۵1۲۵9901 مق1ه0٩و۸‏ -4 
,]2۵۳ مصماتنان 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۳۶. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


6 2 ۷۷28 06۲6 ,011 200 02 و2 طماه رق006مصعع مصصمی ظ .عوع0د اطوتامی رها 60عمصصه معمص مه ادتامنلصهم 
2 ۷۵5 6۲6) ,01 وه میاه رفتمطان صا ناه انوم لهمتتامعاه مه آصمنجمی 46 مهن ممامصظ ممعباهه ممتلقاهمع 
موه لومتتامعاه رما وا عموامصمع فنص م0 ماقم ۵ عصیامصصج مطا طعامطاله بصمتافام‌مم 2۵820۷۵ 
6 0۶ ۲۵۱۵۲2۵6۵ م1 .ووعتاو عنام ما 9۵۵610۷6 ۲۵۵امصعع 2 0۵ 10امطو عمرامصعع فتطا رقل۵۲ قطان مطفنط بع۷ 
۲ ۲۵۵۵0۵51016 وعصرر2صه فطا ۵۶ بتامج 0۴ [16۷۵ مطا مه 04هام 0۵ «قوه ومووعتاه امامممصممتزصه فنامتنه۷ ما کصقام 
عصقام ۵۶ 0۷۵۵ 20 وععتاه گه اتنع۷عو مطا وم م06 اعد تمه ما ۲۵٩۵08‏ )صهلرمتاصه م1 .وک مصلهمه902۷ 
6 0 6116005 ع9ط8 ۲۵0 ما 200710 )هماج تتقطا 60ققعععصا فممنجامصمع اصعععن رع۲۵]0۲عظ1۳ .8۵60185 
6۵ وه ت۱۱ فعمجامصعع قطانم اه ۵0تدمجگرمن ‏ دی ۵0۲ ۵0بعوهان قه انامه )صهلدمتاصه طعنط معط 20 رووع‌تاه 
هیناه ماطتامو قچ میاه وماتاه‌طماممه ماماتهمم گم ممتاهاصهعه مط1 .عمطامصمع اصههام) عنام قج 0عهامصممع 
06 مج مصنامیم م1 .عوعاه )فصتهعه صعطا ۵1ع)۳۳۵ ۵ ملقط صقه فصمتانلجمه ]طهبمیل مها فتصقام صاً مصتلمعم هه 
1201621 ۳66 2 وه قامه 20 ممه00مم 10صن1 ممییقع فممت)تومم فقمیاه لصا ممتاهآنهتهعه وتقعناه 
۶ 60۵۵و مطا ما فتهویته ماماببامع مج مصتامين ۵۶ مماهلنصصنهعه 1۳00660 فوعتاه )نمی رقالنافع؟ مطا ما عصتل۲هععضر 
۵ وه طهه 260007۵۵ فونطا ,۲۱۳۵۲۵۲0۲۵ .03 ۲۵ ۲۵۱2060 ۷2۵ مصناميم ۵۶ ممتهلنجصنمعع ]ومطعنط مطا صه ق هل 

۰ 211] ۲۵915 طوبامیل وه 


صمتعصل(10) 


لممنجعط‌ماها عم همع اصه‌نصونه ومد متام بقطا ۵0« مطو . تمتفاد .امه فطا ۵۶ فقلناومر مط1 
عم وان مه واه عم ما مماهه۱ هه ۳۱۵۳۷۵۲ .ععهامصمع . ممبهاه .هط فمامصصهتهم 
هط قمع 16 0ص وععتاه )طعنام۳ ما وعومممروع )مممعن 20 )ممصصنه‌مون فنطا ما دعمامصهع 6060و م1 .ععمرامصمع 
عم مدا ۵ج (تلیمصفصص م4صهسهع) 03 ۵۶ عمرامصون) .عمصهعماه] فوعد عم فمصوتصمطام‌مصظ اصمتعلن 0ع2نلنانا رفظ 
0۳011106 رکتهعتاه عامابامو رمفهامصوتل مدمتموناو ۵ واعبع1 )ومطوتط مصا چم 2960 وععاه امامت ما عمجامجمع کصععهاها 
۷ 296) اون م4د0مم‌ناو طعنط ۷16 وفعتاد )عنام ما کصهععاه] مفلم ۳2۵ 05 0۴ 068۵0۲۵۵ .صلمامتم ماطانتامو هه 
فصح ععاناه‌طاماعصه ماطلاهم‌جهمه ۵۶ عصفههتعصا ر۵۲۵۲01۵ظ۲۱. ,ممتامن0متن 10مص11270 ناما ۵۶ تصنمحصه 127269۲ فطا 0هه 
۰ هب1۶0۱ ۲ع0نا عممصصعل 002۷۵ )فصتقعه فصصوتصهطه‌مصظ 0۲۵)۵۵۷۵ 616001۷6 مه موی اصهل هناهد 


6۵ متا رو ۱۱/۵2۵ ر5فعتا٩‏ اماصعصطم1 ۲ص روماتاه مامح ماماتاهم‌صمن 1۵۲۱۷۵۲۹۵۵۰ 


8 نشریه علوم باغبانی 
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حلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۴۰۱ ص ۳۲۴۳-۳۵۲ 


معرفی مقاوم‌ترین ژنوتیپ‌های سرو کوهی 50۳۰ 000/0075[) به تتش خشکی بر پایه 
شاخص‌های فیزیولوژیکی و انتی اکسیدانی 


ساقی کیقبادی ا*- رضا فتوحی قزوینی "- بحیی تاجور"- عاطفه صبوری "* 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۷/۰۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۸/۲۵ 


چکیده 


خشکی یکی از مهمترین تنش‌های محیطی است که انواع گیاهان از جمله گياهان زینتی را تحت تاثیر قرار می دهد. شناسایی و انتخاب ژنوتیسپ- 
های مقاوم گیاهان زینتی براق اجرای پروژه‌های فضای سبز ضروری به نظر می رسد. بدین منظور پژوهشی به‌صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 
کاملا تصادفی با بازده ژنوتیپ رونده ارس» در دو سطح آبیاری (تیمار شاهد یا آبیاری و خشکی شدید) در آزمایشگاه پژوهشکده مرکبات و میوه‌های 
گرمسیری رامسر انجام شد. تتش خشکی موجب کاهش رنگیزه‌های فتوسنتزی در ژنوتیپ‌های مورد بررسی گردید. محتوای قندهای محلول» پرولین و 
پروتئین محلول کل در شرایط تنش خشکی افزايش يافتند و بیشترین افزایش نسبت به گیاهان شاهد در ژنوتیپ 3 به‌ترتیب ۳۰/۸ میلیگرم بر گرم 
وزن خشک» ۲۰/۵ میکروگرم بر گرم وزن خشک و ۹۶۵/۲ میکروگرم بر گرم وزن تر بدست آمد. همچنین بیشترین افزایش در میزان صفات پراکسید 
هیدروژن در ژنوتیپ 111) مالون دی آلدئید در ژنوتیپ 4) و نشت یونی در ژنوتیپ 110) نسبت به گیاهان شاهد مشاهده شد. بیشترین فعالیت آنزیم 
سوپراکسید دیسموتاز در ژنوتیپ 03) (۸۵/۵۷ درصد/» محتوای فنل کل در ژنوتیپ 5) (۱۸۱/۰۹ درصد) و فلاونوئید کل در ژنوتیپ 08) (۹۸/۴۶ درصد) 
مشاهده شد. ژنوتیپ 3) (رونده معمولی) بر مبنای بالا بودن مقادیر آنزیم سوپراکسید دیسموتان قندهای محلول پرولین و پروتئین محلول نسبت به 
خشکی مقاومترین ژنوتیپ شناخته شد. ژنوتیپ 15) نیز به دلیل افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و افزایش تولید فلاونوئید کل در گروه 
ژنوتیپ‌های مقاوم قرار گرفت. بنابراین در ژنوتیپ‌های رس افزایش متابولیت‌های سازگار و سیستم آنتی اکسیدانی» مکانسیم حفاظتی کارآمدی در برابر 


آسیب اکسیداتیو ناشی از تنفن خشکی اس 


۱- دانشجوی دکتری گروه علوم باغبانی» پردیس دانشگاهی دانشگاه گیلان» رشت. 
(#- نویسنده مسئول: ۷۵۵۵00 4106۵ 19ظع2 :اتفصط) 
۲- استاد گروه علوم باغبانی» دانشکده علوم کشاورزی, دانشگاه گیلان» رشت. ایران 
سازمان تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی» رامسر 

۴- دانشیار گروه زراعت و اصلاح نبانات دانشکده علوم کشاورزی, دانشگاه گیلان» 


رشت» ایران 


10]: 3 9 


تنش خشکی یکی از مهم‌ترین تنش‌های محیطی است که 
سال‌های اخیر به علت تغییرات در شرایط آب و هوایی جهان و نیز 
افزايش سطح دی اکسید کربن اتمسفری» تنش خشکی بسیار شدیدتر 
شده است. به این ترتیب. شناسایی و انتخاب ارقام و ژنوتیپ‌های 
گیاهی مقاوم به تنش خشکی, بکارگیری شیوه‌های پایدار و استفاده از 
فناوری‌های کم‌ابیاری یک ضرورت است. شناخت مکانیسم‌هایی که 
گیاهان را قادر می‌سازد تا با تنش خشکی سازش پیدا کنند و رشدشان 
را تحت این شرایط ادامه دهند می‌تواند در انتخاب گیاهان مقاوم به 
موه برای کر در مناطق ۳ 5 9 نیمه ۷4 5 ک 5 کند 
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(2021 ره 61 صمصتعاعم). 

در اثر تنش خشکی. فعالیت‌های فیتوشیمیایی گیاه محدود 
می‌شود. محتوای کلروفیل برگ تغییر می‌کند و فعالیت آنزیم‌های 
چرخه کلوین در فرآیند فتوسنتز مانند آنزیم روبیسکو کاهش می‌یابد 
(2011 ,.۵1 2 6010۷2). در تعداد زیادی از گونه‌های گیاهی. 
کاهش در تولید محصول تحت شرایط تنش خشکی غالباً به کم شدن 
ظرفیت فتوسنتزی مربوط است. تنش خشکی همچنین تولید 
گونه‌های فعال اکسیژن (205) را افزايش می‌دهد که تجمع آنها در 
سلول می‌تواند به تنش اکسیداتیو منحر شود ( 6 ز0۱0ظ-نصتعو:۲۱0 
2 .0). در غیاب هر گونه مکانیسم حفاظتیء رادیکال‌های 
اکتیون ی راو خی انیب یاوه لها ترری‌هبام 
اسیدهای نوکلئیک متابویسم طبیمی سلول را مختل کرده و در نتیجه 
آسیب غشا سلولی» موجب مرگ سلولی شوند. گياهان دارای سیستم 
آنتی اکسیدانی هستند که تولید اضافی گونه‌های فعال اکسیژن را تحت 
شرایط تنش کنترل می‌کنند (2019 ,.]ه 2 122). مقاومت به تنش 
خشکی در گیاهان با توانایی حذف رادیکال‌ها و کاهش دادن آثار 
مضرشان مرتبط است. ارتباط بین افزایش فعالیت آنزیم‌های 
آنتی اکسیدان و بالا رفتن مقاومت گونه‌های گیاهی تحت تنش‌های 
محیطی در چندین گونه گیاهی مانند زیتون (2010 ,.۵1 6۶ نطهتن7) 
و نارنگی (2011 ,۸ ۵ 2[۷727]) تایید شده است. علاوه بر این 
یکی از مهم‌ترین مکانیسم‌های سازگاری گیاهان به شرایط کم آبی 
پدیده تنظیم اسمزی است که در درختان زیتون» پسته و بادام گزارش 
شده است که تحمل به تنش خشکی نتیجه تولید و یا تجمع 
محلول‌های اسمزی سازگار مانند پرولین و قندهای محلول است 
(2010 ,۵۱ 6 طه22). گیاهان با تجمع پرولین در سلول‌ها موجب 
کاهش پنانسیل اسمزی می‌شوند که اين کاهش و به دنبال آن حفظ 
خاصیت جذب آب سلول و حفظ پتانسیل اسمزی سیب اداسه مراحل 
فیزیولوژیکی نظیر فتوسنتز» رشد و توسعه سلولی می‌شسود 
(2002 ,.]۵ 6۶ ناب لمحتم 

جونیپروس‌ها يا آرس‌ها گیاهان جهانی هستند که تقریباً در همه 
جا یافت می‌شوند. جنس جونیپروس (5۳۳۰ 0/7/067۶ از خانواده 
6 و شامل ۶۰ گونه است. گونه‌های این جنس هميشه 
سبز, به صورت درختانی بلند. کوتاه و یا درختچه‌ای و خزنده و معمولا 
دو پایه و در مواردی تک پایه می‌باشند (2006 ,.۵1 6 [اعآظ). 
ایجاد فضای سبز با استفاده از گياهان مقاوم به خشکی همانند آرس‌ها 
به‌ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک مورد توجه است. یکی از 
روش‌های غربالگری برای دستیابی به ژنوتیپ يا ارقام مقاوم أرس‌ها 
بر مبنای صفات بیوشیمیایی است. در این مطالعه برخی تغییرات 


بیوشیمیایی و فیزیولوژیک ژنوتیپ‌های مختلف ارس‌ها در شرایط 
تنش خشکی بررسی خواهد شد تا بر مبنای آن ژنوتیپ‌های مقاوم‌تر 
معرفی گردند. 


مواد و روش‌ها 


در این پژوهش از نهال‌های سه ساله یازده ژنوتیپ مختلف ارس 
(جدول 0 استفاده گردید. نهال‌ها در گلدان‌های ۴/۵ لینری محتوی 
خاک منطقه» شن و کود حیوانی به نسبت ۲:۱:۱ در گلخانه تحقیقاتی 
و آزمایشگاه موسسه تحقیقات مرکبات کشور در شهر رامسر در سال 
۶ کشت شد. طراحی آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 
کاملاً تصادفی با چهار تکرار و سه نهال در هر واحد آزمایشی تنظیم 
گردید. فاکتورها شامل ژنوتیپ‌های مختلف ارس و تیمار ابیاری شامل 
آبیاری کامل (شاهد) و تنش شدید خشکی (قطع آبیاری به مدت چهار 
هفته) بودند. رطوبت وزنی بستر محاسبه شد و با توجه به منحنی 
خصوصیات رطوبت خاک» پتانسیل ماتریک بستر کشت به دست آمد 
مکاپاسگال بود. در شروع آزمایش گلدان‌ها به طور کامل آبیاری شده 
و بعد از زهکشی کامل و خروج آب اضافی قسمت پایین ساقه به 
منظور ممانعت از تبخیر و از دست دهی آب با کیسه پلاستیکی سیاه 
پوشانده شد تا تبخیر از سطح گلدان‌ها متوقف گردد. نمونه‌ها بعد از 
ظهور علایم خشکی هر تیمار برداشت 9 صفات بیوشیمیایی در 
گیری شد. 


سنجش رنگیزه های فتوسنتزی 
برای اندازه‌گیری محتوای کلروفیل‌های . 0 و کاروتنوئید» 
نمونه‌ها توسط حلال استون استخراج شدند. میزان جذب نوری 
عصاره‌ها برای کلروفیل 4 کلروفیل 0 و کاروتنوئید در طول موج‌های 
۶۲ ۶۳۵ و ۴۷۰ نانومتر نسبت به شاهد توسط دستگاه 
اسپکتروفتومتر آندازه‌گیری شد. محتوای کلروفیل‌های 4 و "و 
کاروتنوئید با استفاده از فرمول‌های زیر محاسبه گردید و بر اساس 
میلی گرم بر گرم بافت تر گیاه تعیین گردید (1987 ,7ع10600021]). 
۲/۰۴۸۶ جر ۱۱/۲۴۸ ع وی م) 
۱۲۰/۱۳۵ و وی 0 
۴ ۱ )0-۶۲۱۴ ۱۵۵ ۱۰۰۰۵۴۸ یی 


کیقبادی و همکاران. معرفی مقاوم‌تربن ژنوتیپ‌های سرو کوهی ... ۳۳۷ 


جدول ۱- اسامی زنوتیپ‌های مختلف رس مورد استفاده در پژوهش 
ماو عط) صد عون م۵۲ معمجامجهع اجان ۵۶ سوه 1۳6 -1 12016 


کد زنوتیپ‌ها نام علمی نام فارسی رایچج 
6 6۵00۵۵ عصصمص تاه ۶ ۲011۳۲0۲7۱ ۱۹2 
01 0۵۵ ۱0۱11۵61۱۶[ ارس هوریزنتال 
02 ۵ ۱011۴26110۶ ل سابینا سبز 
03 تتاصم هه ۷۵۲۰ و6۱۱۵ ۱00۴0۵ رونده معمولی 
04 همجن مبتاظ موی درل رونده اطلسی باکس 
05 ۱/2 رونده یخی يا ستاره‌ای 
06 ما۱ ۵و ۱00۵ رونده کپه‌ای 
07 حومحاما0 واوهنین هیال رونده کاموایی 
0 امجوجومه 5 لامک دادهه رل رونده بلژیکی 
ی مهماوو0عا۸ مفصهصد کاوره وت هل رونده ابلق 
010 لدمندگ واعهنیه رل دم روباه سبز 
011 10۲۱۴0۵۲۱۸ سابینا طلایی 
سنجش فنل کل در دمای ۴ درجه سانتیگراد در ۱۰۰۰۰ دور سانتریفوژ گردید و 


برای استخراج ترکیبات آنتیاکسیدانی فنل و فلاونوئید کل مقدار 
۱ گرم از بافت تر گیاه با ۵۰ میلی لیتر متانول عصاره گیری شد. 
سپس عصاره‌ها به مدت ۱۰ دقیقه در ۱۰۰۰۰ دور سانتریفیوژ و 
روشناور برای سنجش فنل و فلاونوئید کل استفاده شد. برای سنجش 
فنل کل حلال به مقدار ۱۰۰ میکرولیتر از عصاره ۲/۸ میلی‌لیتر آب 
مقطر, ۲ میلی‌لیتر کربنات سدیم ۲ درصد و ۱۰۰ میکرولیتر معرف 
فولین اضافه گردید. جذب نمونه‌ها بعد از گذشت ۲۰ دقیقه در طول 
موج ۷۲۰ نانومتر قرائت شد و در نهایت مقدار فنل کل نمونه‌ها بر 
اساس منحنی استاندارد گالیک اسید تعیین گردید ( ,۵1 ۶ 1۷۲602 
5 


سنجش فلاونوئید کل 

برای ستختی فلایتوقد کل یه ۵*۰ میکوهلیشر از عضاره ۱/۵ 
میلی‌لیتر متانول» ۱۰۰ میکرولیتر آلومینیوم کلراید (۱۰ درصد)» ۱۰۰ 
میکرولیتر استات پتاسیم ۱ مولار و ۲/۸ میلی‌لیتر آب مقطر اضافه 


شد. جذب نمونه‌ها پس از گذشت ۴۰ دقیقه در طول موج ۴۱۵ نانومتر 
ندزهگیری شد و در نهایت مقدار فلاونوئید کل نمونه‌ها بر اساس 
منحنی استاندارد کوثرستین تعیین گردید (2002 ,.1ه 6 عصقط)). 


سنجش پروتئین‌ه ای محلول کل و فعالیت آنزیم 
سوپراکسید دیسموتاز (60۳)! 

مقدار ۰/۱ گرم از نمونه گیاهی در ۵ میلی‌لیتر بافر فسفات ۵۰ 
میلی‌مولار (0۳1-2۷) در هاون چینی سائیده شد. مخلوط به‌دست آمده 


6 سوت 9۵۵۲048 -1 


روشناور بلافاصله برای سنجش پروتئین‌های محلول با روش برادفورد 
(1976 ,۳2010:0) و فعالیت آنزيم سوپراکسید دیسموتاز مورد 


استفاده قرار گرفت. فعالیت آنزیم براساس اندازه‌گیری میزان ممانعت 
از احیاء نوری نیترو بلو تترازولیوم (۷131) توسط عصاره آنزیمی 
صورت گرفت (1977 ,.لة 6 1016700 ۷۷). مخلوط واکنش حاوی 
۷ میبلیلیتر بافر فسفات سدیم ۶۰ میلی‌مولار (0۳1-۷/۸) ۱۰۰ 
میکرولیتر ۱8 ۰/۰۵ میلی‌مولاره ۱۰۰ میکرولیتر ۲71۸ با غلظت 
۶ میلی‌مولار حاوی ۰/۰۲ میلی‌م ولار از سیانید پتاسیم ۵۰ 
میکرولیتر ریبوفلاوین ۲ میلی‌مولار و ۵۰ میکرولیتر عصاره آنزیمی 
بود. محلول واکنش در شدت نور ۴۰ وات به مدت ۱۲ دقیقه قرار 
گرفت و سپس جذب آن در طول موج ۵۶۰ ننومتر ثبت گردید مقدار 
آنزیم لازم برای ممانعت ۵۰ درصدی از احیاء نوری ۱1191 به عنوان 
یک واحد فعالیت آنزیم در نظر گرفته شد و فعالیت آنزیم به صورت 
واحد بر میلی‌گرم پروتئین («ذعا0 "تنا) بیان گردید 
(1977 ,.21 اع صتنام‌جاتع)ط1 ۷۷ )۲ 


سنجش مالون دی‌آلدئید (2۲0۸) 

برای اندازه گیری شاخص پراکسیداسیون لیبیدهاء غلظت مالون 
دی آلدئید ارزیابی شد. مالون دی آلدئید در واکنش با تیوباربیوتیک 
اسید تشکیل کمپلکس رنگی داده که در طول موج ۵۳۲ نانومتر جذب 
دارد. در نهایت مقدار مالون دی آلدئید با استفاده از منحنی استاندارد 
محاسبه گردید (2002 ,۲0:2 هه صقطتعهتصهم0ظ). 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


سنجش پراکسید هیدروژن («11:0) 

سنجش غلظت پراکسید هیدروژن نمونههابه روش 
اسپکتروفتومتری پس از واکنش با یدید پتاسیم در طول موج ۳۹۰ 
نانومتر اندازه‌گیری شد و از غلظت‌های مختلف پراکسید هیدروژن 
برای تهیه منحنی استاندارد استفاده شد (2003 ,۵ 6۶ ۲121102516). 


سنجش نشت یونی 

سنجش نشت یونی به وسیله دستگاه ۳6 متر (11۸(۲۸9812) 
و طبق فرمول زیر محاسبه گردید که در آن 1851 نشانگر شاخص 
تمامیت غشاء بر حسب درصد و ۱ و > به ترتیب نشانگر هدایت 
الکتریکی عصاره برگی در دمای ۴۳۰ و ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد می‌باشند 
(2002 ,.ه 6۶ حصدتندم). 

1151 -- 0 [ * 0 

سنجش قندهای محلول 

اندازه‌گیری قندهای محلول با استفاده از روش فنل- اسید 
سولفوریک که مبتنی بر آبگیری از قندهای محلول و تشکیل ترکیب 
فورفورال است صورت گرفت. میزان جذب ترکیب حاصل در طول 
موج ۴۸۵ نانومتر اندازه‌گیری شد و مقدار قندهای محلول نمونه‌ها بر 
اسان منحتی استاندارد تهیه شده از غلطت‌های مخطف گلوگز 
محاسبه گردید (1978 ,اه 6 )600۳67 


تچ پر ون 

برای سنجش پرولین» ۲ میلی‌لیتر از عصاره برگ (استخراج از 
طریق محلول سولفوسالسیلیک اسید ۱۰ درصد) با ۲ میلی‌لیتر مسرف 
نین‌هیدرین و ۲ میلی‌لیتر استیک اسید مخلوط گردید. محلول حاصل 
پس از هم زدن به مدت یک ساعت در حمام آب گرم با دمای ۱۰۰ 
درجه سانتیگراد قرار گرفت و سپس بلافاصله در داخل یخ سرد شد و 
به دمای اتاق رسید. به محلول فوق ۴ میلی‌لیتر تولوئن اضافه گردید 
که پس از ورتکس دو فاز جداگانه تشکیل شد. با قرائت جذب فاز 
رویی در طول موج ۵۲۰ نانومتر و با استفاده از منحنی استاندارده 
غلظت پرولین نمونه‌ها ارزیابی گردید (1973 .1 6 2165ظ). 


تجزیه تحلیل آماری 

تجزیه واریانس داده‌های حاصل از آزمایش به صورت فاکتوریل 
بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام گرفت. تجزیه‌های آماری با 
نرم‌افزار (۹۸۵5 9.2 ,۲6۲) انحام شد و میانگین‌ها با استفاده از آزمون 
چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد مقایسه شدند. نمودارها 
با استفاده از نرم‌افزار اکسل ۲۰۱۰ ترسیم گردید. 


رنگیزه‌های فد ستتر ی 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی به 
طور معنی‌داری تحت تاثیر آبیاری و ژنوتیپ قرار گرفت. برهمکنش اثر 
آبیاری و ژنوتیپ نیز برای غلظت رنگیزه‌ها معنی‌دار بود (5>۰/۰۵م. 
تنش خشکی موجب کاهش معنی‌دار (۰/۰۵>) غلظت کلروفیل ۵ « 
و کارتنوئید در ژنوتیپ‌های مورد بررسی گردید. تحت تنش خشکی 
بیشترین کاهش غلظت کلروفیل ۸ در مقایسه با سطح آبیاری در 
ژنوتیپ‌های ول 7 ون) و ۱۱) به ترتیب ۶۰ ۸۵۰ ۶۶و ۶۸ درصد 
بدست آمد (شکل ۸۱ ۸. تنش خشکی همچنین موجب کاهش 
غلظت کلروفیل ‏ در ژنوتیپ‌های مورد بررسی گردید و بیشترین 
میزان کاهش در ژنوتیپ 05 (۶۱ درصد) مشاهده گردید (شکل ۱ 
ظ) غلظت کاروتنوئید در تنش خشکی در ژنوتیپ‌های 1 05 و و 
به ترتیب ۸۵۶/۸۱ ۶۳/۶۳ و ۶۶۶۶ درصد کاهش یافت (شکل ۱ 6) 
تغیرات کلروفیل نمایانگر واکنش گیاهان به تتش‌های محیطی مانند 
خشکی استد ملی تنش خشکی غلظت آبسیزیک اسید و اتیلن افزایش 
می‌یابد که تحریک‌کننده فعالیت آنزیم کلروفیلاز می‌باشد و سبب 
تخریب کلروفیل می‌گردد. همچنین به نظر می‌رسد کاهش 
رنگیزه‌های فتوسنتزی تحت تنش خشکی مربوط به تغییر متابولیسم 
نیتروژن برای ساخت پرولین و کاهش سنتز کلروفیل باشد چرا که 
پیش‌ساز کلروفیل و پرولین» گلوتامات است (2011 ,.4 6 650ع21٩).‏ 
مدتی که گیاه قادر است رنگیزه‌های فتوسنتزی را حفظ کند موجب 
بقاء بیشتر گیاه شده و عدم خسارت در شرایط تنش را سبب می‌گردد. 
به عبارت دیگر اگر گیاه به سرعت سطح رنگیزه‌هایش را کاهش دهد 
به مفهوم حساس بودن آن ژنوتیپ در برابر تنش خشکی است. 
براساس اين شاخص زژنوتیپ‌های ۱ 60:0 و :,0 احتمالاً نتوانستند 
شرایط خشکی را تحمل کنند و به عنوان ژنوتیپ‌های حساس بد 
خشکی معرفی شدند. نیچ مشابهی از کاهش رنگیزه‌های فتوسنتزی 
در شش رقم زیتون (2010 .۵ ۵ 227201) نیز در شرایط خشکی 
گزارش شده است. 


غلظت مالون دی آلدئید و پراکسید هیدروژن و نشت یونی 

برابر نتایج تجزیه واریانس غلظت مالون دی آلدئید. پراکسید 
هیدروژن و نشت یونی برگ به طور معنی‌داری تحت تاثیر تیمار 
آبیاری و ژنوتیپ قرار گرفت. میانگین مقادیر غلظت مالون دی‌آلدئید 
ناشی از برهمکنش اثرات سطح آبیاری و ژنوتیپ در این مطالعه 
معنی‌دار شد (5۰/۰۵). در شرایط تنش خشکی تولید مالون دی 
آلدئید در مقایسه با شرایط آبیاری افزایش یافت به‌ویژه در ژنوتیپ‌های 
4 05 و 08 که غلظت این ماده ۴/۵ ۲/۸ و ۳/۱ برابر نسبت به 
گیاهان شاهد افزایش یافت. 


۳۳۹ 


کیقبادی و همکاران. معرفی مقاوم ترین ژنوتیپ‌های سرو کوهی .. 
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شکل ۱- برهمکنش اثرآبیاری *«زنوتیپ بر غلظت رنگیزه‌های فتوسنتزی ژنوتیپ‌های مختلف ارس : ۸)- کلروفیل 2 8)- کلروفیل ۷ 6)- کارو تنوئید 
۶ ماع عام۲2 66 0 عاصمصصونم »تامط)طوومامدام ۵ اصعهماوری معط دم ممزامصهمی صمامم ان اه جمنا ۱066۳۵ 1۳6 -1 مساهز۲] 
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اگرچه در سایر ژنوتیپ‌ها ز نیز افزایش مالون دی آلدئید مشاهده 
شد لیکن نسبت به گیاهان آبیاری شده غلظت آن‌ها چندان بالا نبود 
(شکل ۲ ۸). همچنین بیشترین میزان تولید پراکسید هیدروژن و 
نشت یونی در مقایسه با سطح آبیاری در ژنوتیپ 10) به ترتیب ۹۸ و 
۸ درصد به دست آمد (شکل ۰۲ ظ و ). یکی از تغییرات 
لیییدها و صدمه به غشاها است. تنش اکسیداتیو ناشی از خشکی سبب 
پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی» تغبیر در نفوذپذیری غشاهء کاهش 
پایداری غشاها و افزایش نشت یون‌ها می‌گردد. خشکی با افزایش 
تدریجی انیلن نیز سبب ناپایداری غشاها می‌شود (-۲]0:5601 
5 ,.۸۱ 6 [ز0102). تنش اکسیداتیو توسط سطوح بالای مالون 


دی آلدئید در دانه رست برنج (2009 .۵1 1 ۳۵:000) و مرکبات ( 1» 
5 ,۵۰ ۳11261) تحت تنش خشکی مشاهده است. به نظر می‌رسد 
بوده و منجر به نشت یونی بیشتر می‌شوند. ژنوتیپ‌هایی با نشت یونی 
بیشتر» از تنش خشکی اسیب بیشتری دیده‌اند. در برخی ژنوتیپ‌ها 
مانند ژنوتیپ‌های 02 و 011 همبستگی مثبت بین میزان مالون دی 
آنها وجود دارد ولی در بعضی دیگر مانند ژنوتیپ 
1 همبستگی منفی دیده می‌شود. به رغم آنکه مقدارمالون دی 
آلدئید در این ژنوتیپ کم است ولی نشت یونی خیلی زیاد است. به 
عبارت دیگر این ژنوتیپ باید ژنوتیپ حساسی در برابر تنش خشکی 
باشد. با توجه به روند این دو صفت پایداری غشاء ژنوتیپ های 03 


آلدئید و نشت یونی 
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شکل ۲- برهمکنش آبیاری 


« زنوتیپ بر غلظت مالون دی آلدئید (۸) پراکسید هیدروژن (8) و نشت یونی (0) زنوتیپ‌های مختلف أُرس 
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۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


سیستم آنتی اکسیدانی (فنل کل فلاونوئید کل و آنزیم 
سوپراکسید دیسموتاز) 

نتایج تحزیه واریانس داده‌های سیستم اش کنات نشان داد که 
محتوای فنل کل, فلاونوئید کل و آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به طور 
معنی‌داری تحت تاثیر آبیاری و ژنوتیپ قرار گرفت. برهمکنش مقایسه 
میانگین داده‌های اثر آبیاری و ژنوتیپ نیز برای سه صفت فنل کل؛ 
فلاونوئید کل و آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در سطح معنی‌دار 
دیسموتاز» محتوای فلاونوئید و فنل کل در ژنوتیپ‌های مورد بررسی 


گردید. بیشترین فعالیت آنزیم در مقایسه با تیمار آبیاری در ژئوتیپ :6 
برابر ۸۵/۵۷ درصد بدست آمد (شکل ۳ ۸ محتوای فنل کل در 
مقایسه با سطح آبیاری در بالاترین سطح در ژنوتیپ :0 (۹۸/۴۶ 
درصد) مشاهده شد. در ژنوتیپ‌های ۱ 03 و 0:0 نیز افزایش 
محتوای فنل کل قابل توجه بود و به ترتیب ۶۰/۲۲ ۶۵/۹۸ ۶۱/۱۲ 
درصد بدست آمد (شکل ۳ 3). همچنین, بیشترین میزان تولید 
فلاونوئید کل در تنش خشکی در مقایسه با سطح آبیاری در ژنوتیسپ 
5 (۱۸۱/۰۹ درصد) مشاهده شد. در ژنوتیپ‌های 0402 و 00 نیز 
میزان فلاونوئید کل نیز افرایش یافت (شکل ۲ ). 


آرا ی ۲2 با آنا ی الف 4۸ 
شود ایلری 9 با لیا 9۹ آرا 0 بدون ابر بر 
ون آپیلری 6 ۳ پنون اپپاری با مباری 11 ‌ُ سوت ۳ 
یی وب مت ج 1 ود 2 و موه پِ ( مد ‌ نیز ممل لاس۱ 72 
4 3 09 2 د ِ اه ۲ 

ی 1 * بی چم اه نما - رت ود ده 5 رو ظ" 3 

۳ : گّ. #8 وک ۳ بم مدا 0 . ود ۳ 1 
٩۶ 1 ۳ ۹ 5 »ِ "‏ 0 2 . 2 1 
را و لا ۳ ۵ ین 9 3 "٩‏ ۱ ۱ / 1+ 50 ‌_ ۳ ی 

۳ 1 ۳۹ ك ۳ ۳ ۱ ۳ ۳ 3 ٍ 

نو 0+ ی 
۳ ‌ ۲ 8 ت‌ ۹ ۳ 2 
۱ ۵ 5 مسا ۱ 
3 ِّ 

۰ ‌ 20 3 طِ 3 

۳ ۳ ۰ ۸ 

1 0 8 

۳ ی ۵ ی ت‌ :۹ 7 ک چ ‏ ۹ جع ب يس لوح 1 

زلوئیب_ زنوتیپ زئوتیب 
۱ عم جاصین) 1 

شکل ۳- برهمکنش آبیاری ‏ زنوتیپ بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز (۰)۸ محتوای فنل کل (1) و فللاونوئید کل (/)) ژنوتیپ‌های مختلف 


سلول‌های گیاهی قادرند از طریق القاء سیستم دفاع آنتی‌اکسیدانی 
بر تنش اکسیداتیو ایحاد شده غلبه کنند. مقاومت گیاه به تنش‌های 
مخف خی مک اس با سنظم فالخ آنزیم‌های سول به دام 
انداختن رادیکال‌های آزاد اکسیژن مرتبط باشد. پاسخ آنتی‌اکسیدان‌ها 
به کمیود آپه یه شنت تشن و نوع گونه گیاهی پستگی دار 
گونه‌های گیاهی مقاوم معمولا ظرفیت حفاظتی کارآمدتری در مقابل 
تنش اکسیداتیو القا شده توسط تنش کم آبی دارند که می‌تواند از 
طریق بالا بردن میزان فعالیت آنزیم‌های آنتی اکسیدان و ترکیبات 
آنتی‌اکسیدان غیرآنزیمی افزایش پیدا کند (2011 .۵1 61 ۵:۵4). 
پراکسید هیدروژن یک ترکیب سمی برای سلول‌هاست و باید به 
سرعت توسط سیستم دفاع آنتی‌اکسیدانی به آب و اکسیژن تبدیل 
شود. در غیر این صورت می‌تواند از طریق پراکسیداسیون لیپیدها به 
غشا سلولی» پروتتین‌ها و 10(۷۸ آسیب وارد کند و از فرایند فتوسنتز و 
فعالیت آن زیم‌های دیگر جلوگیری کند (2009 .1 6 ۵۲009 
چندین آنزیم سطوح 1305 را درون سلول تنظیم می‌کند که یکی از 
مهم‌ترین آنها سوپراکسید دیسموتاز (501) است. آنزیم سوپراکسید 
دیسموتاز اولین سد دفاعی را تشکیل می‌دهد. سپس پراکسید 


آرس 
۵1 2:0 و(ظ) امصمصاص آقاها رره) 200۲۲ معه)صعال رای من مه تمصع صمامعتح که ماه صمتاه اه م1 -3 و۲ 
(0.05>م و]0(۷]۴) .۵۵۵ 0۲ رامع ممماند۲ ع) ۵۶ ماصماجی () ۱2۲0۵10 


هیدروژن حاصله می‌تواند در مراحل بعدی توسط آنزیم‌هایی نظیر 
آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز پاکسازی شود. کنترل سطح آنیون 
سوپراکسید توسط 501 مکانیسم حفاظتی مهمی در مقابل تنش 
اکسیدی در سلول می باشد. با افزایش فعالیت «501 میزان ۲۲202 
بیشتر می‌شود که برای سلول سمی است (2008 ,اه 6۶ 18). نتایج 
این مطالعه نشان داد که تنش خشکی باعث الا تنش اکسیداتیو در 
ژنوتیپ‌های مورد بررسی رس گردید که افزایش مالون دی آلدئید و 
پراکسید هیدروژن آن را تایید کرد (شکل ۲ ۸ و ظ. بنابراین 
ژنوتیپ‌های مختلف ارس برای کاهش اثرات تنش اکسیداتیو فعالیت 
آنزيم 301 و ترکیبات آنتی‌اکسیدان غیر آنزیمی مانند فنل‌ها و 
فلاونوئیدها را افزایش دادند (شکل ۳ ۸ تا 6). افزایش غلظت فنل‌ها 
و فلاونوئیدها در آرس تحت تنش خشکی نشان می‌دهد که 
مکانیسم‌های غیرآنزیمی نیز برای غلبه بر تنش اکسیداتیو نقش دارند. 
حضور گونه‌های فعال اکسیژن در تتش خشکی سبب سنتز فنل‌ها و 
فلاونوئیدها برای مقابله با نسبت‌های زیاد 
تولید پراکسید هیدروژن می‌گردد. افزایش 
ژنوتیپ‌های 08 و 65 نسبت به سایر ژنوتیپ‌های رس بیشتر بود که 


این ترکیبات به ترتیب در 


نشان دهنده ظرفیت بالاتر برای به دام انداختن 505 در این 
در این ژنوتیپ‌ها کمتر است. پژوهش‌ها نشان داد که خشکی فعالیت 
آنزیم‌های پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز را در شاخه‌های نهال 
بذری 03660۳5 70/26۳ افزایش داد ( باه ۶ لدع 
6 همچنین تنش خشکی بر محتوای فنل کل و فلاونوئیدهای 
چهار گونه سرو کوهی موثر بود (2012 ,.01 61 13۷2765). 


محتوای قندهای محلول. پرولین و پروتئین محلول کل 
بر اساس نتایج تجزیه واربانس محتوای قندهای محلول, پرولین 
و پروتئین‌های محلول کل در ژنوتیپ‌های مختلف ارس به طور 
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کیقبادی و همکاران. معرفی مقاوم‌ترین ژنوتیپ‌های سرو کوهی ... ۳۵۱ 


معنی‌داری تحت تاثیر آبیاری و ژنوتیپ قرار گرفت ((۰/۰۵>). تنش 
خشکی باعث افزایش غلظت متابولیت‌های سازگار در ژنوتیپ‌های 
مورد بررسی شد. بیشترین میزان قندهای محلول در مقایسه با زمان 
آبیاری در ژنوتیپ و) برابر ۲۴۲/۲۲ درصد بدست آمد. همچنین این 
تنش موجب افزايش محتوای قندهای محلول در ژنوتیپ‌های دن) ون), 
07 و ۱0 به ترتیب ۰۱۶۹ ۰۱۳۳/۴۷ ۲۱۷/۵۲ و ۱۳۰/۲۱ درصد نسبت 
به گیاهان شاهد گردید (شکل ۴ ۸). از طرفی در ژنونیپ دل, 
افزايش ۵/۷۵ برابری پرولین و افزایش ۱۸۰ درصدی پروتئین نسبت به 
زمان آبیاری نیز مشاهده شد. محتوای پرولین در ژنوتیپ‌های و6 06, 
7 و 0:۱ به ترتیب افزايش ۰۲/۴۵ ۰۴ ۲/۸۴ ۲/۱۹ و ۲/۲۵ 
برابری در مقایسه با زمان آبیاری نشان دادند (شکل ۴ 3 و ). 
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شکل ۴- برهمکنش آبیاری * ژنوتیپ بر محتوای قندهای محلول (۸)» پرولین (9) و پروتئین کل (0) ژنوتیپ‌های مختلف آُرس 
۴ ماصاصی ()) صنعا0۳0 آهاه) 2۳00 ورظ) مصتامار رنه) مقعی ماصسامی ی عم رامصهی: همم ان اه ممتاهعاص 1۳6 -4 مساهز۲] 
(0.05>م و0(۷]۴) .0۲0۱۵۱۵۵۵ عم جامصعع کباما۲2 6 


تجمع متابولیت‌های سازگار مانند قندهای محلول, پروتیئن‌ها و 
پرولین در گياهان در شرایط کم آبی می‌تواند به حفاظت آنها در مقابل 
تنش کمک کند. افزايش محتوای قندهای محلول در شرایط تنش 
خشکی ممکن است ناشی از کاهش نیاز به مواد فتوسنتزی به دلیل 
کاهش رشد و افزایش فعالیت آنزیم‌های اینورتاز و آمیلاز باشد. 
بنابراین قندهای محلول می‌توانند به عنوان عامل اسمزی علاوه بر 
حفظ آماس سلول, امکان جذب و نگهداری آب را فراهم کنند و یا با 
ایجاد لایه‌های محافظتی اسمزی به عنوان جانشینی برای آب عمل 
مقاومت گیاه در برابر تتش خشکی می‌شوند (2009 ,.۵1 6 ۲۵۲000). 
در اين پژوهش, افزایش قندهای محلول در ژنوتیپ‌های مختلف ارس 
به خصوص ژنوتیپ 03 در شرایط خشکی می‌تواند نقش مهمی در 
تنظیم اسمزی داشته باشد که به بهبود روابط و ژئوتیپ‌های مختلف 
ارس در این شرایط کمک می‌کند و اين یک سازگاری برای تحمل به 
کی جافرد که ادا ۵ وید در قاط کی ککنهمی کف سار 


مشابهی از افزايش قندهای محلول در درختان هلو در شرایط خشسکی 
نیز گزارش شده است (2013 ,.۵1 61 11106067). 

پرولین به عنوان تنظیم کننده اسمزی در گیاهان عمل می‌کند و 
در پایداری غشاها و پروتئین‌ها در شرایط تنش نقش دارد. تجمع 
پرولین در شرایط تنش سبب کاهش پراکسیداسیون لیپیدها می‌شود و 
به عنوان پالایش کننده رادیکال آزاد عمل می‌کند. پرولین از طریق 
گونه‌های فعال اکسیژن و پایداری انزیم‌ها یا پروتئین‌هاء گیاهان را در 
مقابل تنش‌های محیطی محافظت می‌کند. در برخی از گیاهان ثاست 
شده است که تغییرات میزان پرولین با توانایی آنها برای تحمل یا 
سازش به شرایط تنش مرتبط است و می‌تواند به عنوان شاخصی برای 
انتخاب گیاهان مقاوم به تنش استفاده شود ( ,.۵1 ۶ 101212020 
متابولیت‌های سازگار نظیر قندهای محلول و پرولین را در ژنوتیپ‌های 
مورد مطالعه ارس القا کرد و بیشترین میزان تجمع قند محلول و 
پرولین در ژنوتیپ 03 به میزان قابل توجهی بیشتر از سایر ژنوتیپ‌ها 


۲ شربه باغبانی ( صنایع کشاورزی). حلد ۰۲۶ شماره ۲ تابستان ۱۴۰۱ 
سیر عم بای م و ی ورزی 8 ان 


بود. لذا این ژنوتیپ می‌تواند به عنوان ژنوتیپ مقاوم به خشکی معرفی 
شود. تجمع پرولین در پاسخ به تنش‌ها در میان گونه‌های گیاهی مانند 
مرکبات (2015 ,۵ ۵ تنعل و آلبالو ( باه 6 تمه 


نتیجه گیری 
نتایج به دست آمده از اين مطالعه نشان داد که تنش خشکی 
صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی را در یازده ژنوتیپ ارس به میزان 


که تحت تنش خشکی به علت اف زایش مالون دی آلدئید و 
تزاکشانسوخ استدها وه دا ان آفرایشی نت بو زتاتب‌های 
1 02 و 11 به عنوان ژنوتیپ‌های حساس به خشکی و 
خشکی معرفی شده‌اند. علاوه بر این نتایج این مطالعه تایید می‌کند 
که تفاوت بین ژنوتیپ‌ها برای تحمل تنش خشکی با سیستم دفاع 
آلیاکسیبانی وه آفرانشن لین ضا بو ایت‌های,سازگاز موقیط اک 
ژنوتیپ‌های 03 و 5 به دلیل افزایش فعالیت آنزیم 5010 و افزایش 


توانک فلاوهکید کل .و سمولیت‌هاء مکانسيم ناظتی کار آستتری در 
مقایل آسیب اکنیداتیو تحت تنش خشکی نشان دلاند و به عنوان 
ژنوتیپ‌های مقاوم به تنش خشکی برای مناطق خشک پیشنهاد 
می‌شوند. 


قابل توجهی تحت تاثیر قرار داد. ژنوتیپ‌های مورد مطالعه در این 
آزمایش رفتارهای مختلفی در برابر تنش خشکی نشان دادند و از 
مسیرهای مختلفی برای تحمل به تنش بهره بردند. ژنوتیپ‌هایی با 
نشت یونی بیشتره از تتش خشکی آسیب بیشتری دیده‌اند به طوری 
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